새로운 460000 01, 1. - 웨 이 브 릿 의 
이 산 복 원 정 리 와 그 응용 
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요 약 


해석학 분 야 의 한 갈 래 인 웨 이 브 릿 해 석 에서 <\71'(60000 ㅁ 40485 \31616[ ㅁ 314510070) 는 비 3001610 형 태 의 
복 원 정 리 가 성 립 하 고, 웨 이 브 릿 급 수 는 ㅠ 35006 이 론 과 다 해 상도 분 석 이 론 (07410417650141100 8148157815; 84( ㅅ &) 을 
활 용 한 이 산 복 원 정 리가 성 립 한 다. 복 원 정 리 가 만 들 어 짐 에 따라 이에 상 웅 하는 웨 이 브 릿 이 생 성 되는데, (\]7 
에서는 허 용 조 건 (400145810116`× 00001007) 을 만 족 하 는 83510 웨 이 브 릿 이 고, 웨 이 브 릿 급 수 에서는 548 ㅅ 를 이 
용 한 108417600165 웨 이 브 릿 , [3006 이 론 을 이용한 4656 웨 이 브 릿 등 올 생각할 수 있다. 

본 논 문 에서는 0\ ㅠ 에서 사용한 허 용 조 건 올 자연스럽게 확 장 함으로써 기 존 의 것 보다 간 편 하 고 활 용 도 가 
우수한 이 산 복 원 정 리 를 발 견 하 고, 이애 상 웅 하는 보다 만들기 쉬운 새로운 형 태 의 '- 웨 이 브 릿 군 을 개 발 함 올 
목 적 으로 한다. 본 연 구 에서 개 발 한 새로운 웨 이 브 릿 을 사 용 하 여 시 간 - 주 파 수 에 서 의 신호 복원 및 분 석 에 
웅 용 한다. 
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. 서 론 


에 변 환 을 통하여 이 루 어 지 고 있다. 이것은 신 호 의 


불규칙한 정 도 는 알 수 있지만, 전 시 간 영 역 상에서 


정 상 (66800087>) 상 태의 신 호 에 대한 분 석 은 푸리 


적 분 을 하므로 시 간 적 으로 국 부 적 인 특 성 을 만 족 하 
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지 않는다. 분 석 올 하 고 자 하는 신 호 가 비 정 상 (000- 
아 38008[?) 적 인 경 우 에는 신 호 가 시 변 스펙트럼 특 
성 을 갖기 때문에 짧은 시 간 동안 정상적인 신 호 로 
가 정 하고 분 석 하 는 611<9410-0 ㅁ 1076 04106 ㅁ 805- 
1000) 기 법 이 행 해 졌 다 [1.2]. 하지만 신 호 가 고주파 


462 멀 티 미 디 어 화 회 논문지 제 3 권 제 5 초 (2000. 10) 


일 때는 푸리에 변 환 에서 커 널 (60081) 의 주파수 성 
분이 심한 발 진 (6501134000) 으 로 인해 신 호 의 강 약 에 
상 관 없이 주파수 스 펙 트 럼 은 0 으 로 접 근 해서 우 리 가 
원하는 스펙트럼 정 보 를 얻지 못하는 단 점 이 있다. 
또한, 시 간 해 상 도 가 주 파 수 에 상 관 없이 항상 일 정 하 
므로 비 정 상 상 태 의 신 호 해 석 에 불 리 하 다 [1]. 이 단점 
을 보 완 하 기 위하여 200 ㅠ 는 시 간 분 해 능 (01706 1008- 
1128007) 을 원 활 하 게 하는 윈도우 함 수 를 이용한 윈 
도우 푸리에 변 환 (\1000\60 00406 ㅁ ㅎ 0510770) 을 제 
시 하 였다. 1160 등 [2] 은 분 석 하 고자 하는 신 호 가 비 
정 상 상 태 인 경 우 에는 신 호 가 시 변 - 스 펙 트 럼 특 성 을 
갖기 때문에 짧은 시간 동안 정상적인 신 호 로 가 정 하 
고 ,5177 기 법 을 이 용 하 여 신 호 를 분석 및 합 성 하는 
기 법 을 제 안 하였다. 그러나 51 기 법 은 시 간 해상 
도가 주 파 수 에 상 관 없 이 항상 일정한 시 간 대 에 옮겨 
지므로 보다 정교한 신 호 분 석 이 나 비 정 상 상 태 의 신 
호 를 해 석 하 는 경 우 에는 적 절 하 지 못하며, 보다 나은 
신 호 해 석 을 위해서는 어떠한 신 호 가 인 가 되더라도 
적절한 시 간 - 주 파수 윈 도 우 에서 스펙트럼 성 분 을 고 
려 할 수 있어야 한다. 최근 이러한 단 점 을 보 완 할 수 
있는 방 법 으로 웨 이 브 릿 변 환 이 많이 사 용 되 어 지 고 
있으며, 웨 이 브 릿 변 환 은 비정상적인 신 호 에 대한 해 
석 방 법 으 로 주 파 수 에 따라 시 간 해 상 도 가 변하는 특 
성 을 가지고 있다. 

웨 이 브 릿 은 1910 년 8307 가 처 음 으로 고조파 해석 
(4817001010 82018158515) 을 위하여 푸리에 스 팩 트 럼 을 
옥타브 밴 드 로 나눈 직교 웨 이 브 릿 을 만들었다. 
10346601465 는 유 한 한 길 이 (0020008007 5400010 의 
스케일링 함수 및 웨 이 브 릿 을 발 생 시 킬 수 있는 
103416601168 웨 이 브 릿 을 제 안 하였고, 4421 차 동 [5] 이 
다 해 상 도 (074101765014000) 이 론 을 발 표 한 후 웨이브 
릿 변환 이 론 은 크게 발전 및 웅 용이 되 어 지 고 있다. 
웨 이 브 릿 변 환 은 시간 및 주 파 수 에 대하여 국 부 성 
(1008128000) 을 가 짐 으로써 이의 변 환 은 통계적 특 
성 을 모 르 거 나 시 간 적 으로 예측할 수 없는 불 확 정 
신 호 를 처 리 하 는 데 효과적으로 사 용 된 다 [3.4]. 

웨 이 브 릿 변 환 은 주어진 시 간 함 수 를 실 수 의 2 차 
원 평면 2."(20) 에 서 직 교 기 저 함 수 (071080081 08515 
1400000) 들 의 집 합 을 형 성 하 고 있는 웨 이 브 릿 평면 
으로 투 사 하여 서로 다른 분 해 능 을 갖는 신 호 들 로 
변 환 시킴으로써 주어진 시 간 함 수 의 신 호 를 각각 다 
른 분 해 능 에서 해 석 할 수 있는 변 환 이 다. 웨 이 브 릿 


변 환 에 서 의 기 저 함 수 들은 원형 웨 이 브 릿 을 천이 
(\90918000) 및 확 장 / 수 축 (413000) 을 시킴으로써 
만 들 어 진 다 [51. 

본 논 문 에서는 수 학 적 으로 증 명 하여 개 발 한 '- 
함수 공 간 에서 성 립 하 는 새로운 웨 이 브 릿 변 환 을 제 
안하고, 이를 사 용 하여 시 간 - 주 파 수 에 서 의 신 호 복원 
및 분 석 에 응 용 한다. 제안한 웨 이 브 릿 은 /'- 함 수 공 
간 에 서 허 용 조 건 을 만 족 하고, 복 원 조 건 이 성 립 하는 
새로운 웨 이 브 릿 이다. 제안한 웨 이 브 릿 의 형 태 는 
저 604080 ㅁ 12 과 유 사 하 며 , 제안한 새로운 웨 이 브 릿 
변 환 의 완 전 복 원 성 을 중 명 하기 위하여 시 간 - 주 파수 
에 서 의 분석 및 복 원 에 대한 실 험 을 수 행 하 였다. 실 
험 을 위한 입 력 신 호 로서 고 조 파 의 합 성 신 호 인 구형 
파 , 정 현 파 및 비 정 상 상 태 의 신 호 인 음 성 신 호 를 이용 
하였고, 실 험 결 과 로써 입력 원 신 호 가 분 해 ㆍ 합성 후 
완 전 복 원 되 어 짐 으로써 제안한 웨 이 브 릿 이 웨 이 브 릿 
조건 및 특 성 을 만 족 함 을 확 인 하 였다. 


2. 웨 이 브 릿 변환 이론 


2.1 푸리에 변환 및 68000 변환 


기 존 의 푸리에 해 석 은 ^ 공 간 에서 자 승 적분 가능 
한 신 호 를 유 한 구간 (0, 3 ) 에 서 푸리에 급 수 로 분석 
한 것이다, 푸리에 변 환 은 


0800= 규 ] 706 “@ (1) 


이다. 여 기 에 서 (#70(@) 가 고 주 파 수일 때는 6 
의 심한 발 진 으로 인하여 신 호 의 강 약 에 상 관 없이 
0 의 값 으로 접 근 해서 원하는 스펙트럼 정 보 를 주지 
못하는 단 점 이 있다. 

이런 결 점 올 보 완 하기 위하여 2. 08007 는 1946 년 
에 시 간 분 해 능 을 원 활 하 게 하는 원도우 함수 4(7-6 ㅇ ) 
를 활 용 해 다 음 과 같은 윈도우 푸리에 변 환 을 소 개 하 
였다. 이 윈도우 푸리에 변 환 은 주파수 0 에 관 련 없이 
@ “0(7-/ ㅇ @) 와 똑같은 포 락 선 (60161006) 함수 8 로 
적정한 시 간 대 에 옮 겨 지 기 때문에 포 락 선의 폭 이 일 
정 하 므 로 보다 정교한 신 호 를 분 석 하 는 데 는 적 절 하 
지 못하다. 


(27590(60.0= | ./0906-00 "0 (2) 


그러나 (32400『 변 환 은 1615601041@ 의 ，'41066 다 리 1061 
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00001016' 에 의해서 가장 작은 시 간 - 주 파수 창 을 형 
성 하 는 514 임 이 이미 알려져 있다. 여기서 윈도우 
함 수 의 폭 과 중 심 은 아래와 같이 정 의 되며 4.4 ,2 긍 
이다. 


중심 7" 


- 그 | 401 (3) 


\ 


1 너 , ' 극 
제 | .(6~-『)1320 (4) 


보 다 좋은 신 호 분 석 을 위해서는 어떠한 신 호 가 들어 
오 더 라 도 우 리 는 적절한 시 간 - 주 파수 창 에서 스 펙 트 
럼 성 분 을 고려할 수 있어야 한다. 


2.2 웨 이 브 릿 변환 


웨 이 브 릿 변환 이 론 은 신 호 나 시스템 또는 프 로 세 
스 를 특정한 함 수 들의 집 합 (\86! 라 56() 들 을 가지고 
모 델 링 하는 수 학 적 인 도 구 이 다 [6]. 웨 이 브 릿 변 환 에 
서 복 원 정 리 는 0\7 ㅠ 와 웨 이 브 릿 급 수 의 중 심 이 론 으 
로 알 려 지 고 있다. 6\[ 는 비 400016061 형 태 의 복원 
정 리 가 성 립 하 고 [7], 웨 이 브 릿 급 수 는 ㅠ 82006 이 론 과 
다 해 상 도 이 론 을 활 용 한 이 산 복 원 정 리 가 성 립 한 다 
[5]. 복 원 정 리 가 만 들 어 짐 에 따라 이에 상 웅 하는 웨 
이 브 릿 이 생 성 되는데, 60\ 에 서는 허 용 조 건 (200718- 
91004167 00001000) 을 만 족 하 는 63916 \26! 하 이 고 [6], 
웨 이 브 릿 급 수 에서는 548 스 를 이용한 12800601465 웨 
이 브 릿 13.4), ㅁ 81006 이 론 을 이용한 46906 웨 이 브 릿 
등 [8] 을 생각할 수 있다. 그림 1 은 복 원 정 리 와 웨이브 
릿 과 의 관 계 를 나타낸 것이다. 


그림 1. 복 원 정 리 와 웨 이 브 릿 과 의 관계 


웨 이 브 릿 함 수 는 730194108 100104014[ 를 갖도록 


진 동 하 며 , 평 균 값 이 0 인 유한 에너지 함 수 라고 할 
수 있다. 특정한 하 나 의 원형 웨 이 브 릿 함 수 (270016@ 
\216160) 로 부터 발 생 되는 웨 이 브 릿 함 수 들의 집합 
은 임 의 의 함 수 를 근 사 화 하는데 사용될 수 있다. 
웨 이 브 릿 은 신 호 분 석 을 다양한 시 간 - 주 파수 영역 
의 창 을 활 성 화 하기 위하여 주어진 원형 웨 이 브 릿 
함 수 를 그림 2 와 같이 1102＊ 0118000 과 08010 
30518000 으 로 이 산 화 함으로서 각 주어진 윈도우 
에서 /^(22) 공 간에 있는 모든 신 호 를 서로 다른 분 
해 능 을 갖는 다양한 주 파 수 의 파 형 으로서 분 해 하 
는 것에 목 적 을 두고 있다. 즉 , 웨 이 브 릿 변 환 은 그 
공 간 에 있는 시 간 함 수 의 신 호 를 각각 다른 분해능 
에서 해 석 하기 위하여 웨 이 브 릿 급 수 로 표 현 하 는 
데 목 적 이 있다. 


그림 2. 옥타브 필 터 뱅 크 를 이용한 이산 웨 이 브 릿 변환 


웨 이 브 릿 변 환 에서 기 저 함 수 는 원형 웨 이 브 릿 을 
천이 및 확 장 / 수 축을 시킴으로써 만들어진다. 이에 
대한 웨 이 브 릿 기 저 함 수 들의 선 형 결 합 은 


%.00= 규 2“ =), 6064.00 (5) 


이다. 여기서 0 는 원형 웨 이 브 릿 을 확 장 / 수 축 시키는 
스케일 변 수 이 고, 6 는 천 이 를 나타내는 천 이 변 수 이 
다. 어떤 신호 7(/) 에 대한 웨 이 브 릿 변 환 은 


\00= 규 | .00 그 0704 (6) 


로 정 의 된 다. 여기서 매 개 변 수 @ 6 가 정수일 때 이산 
웨 이 브 릿 변 환 (019076066 \81\6166 ㅁ 80 ㅁ 51000 ; 2 ㅁ 2\77') 
이라고 한다. 특히 0= 2”, 6= 72” 일 때 정 규 직 교 
기 저 를 구 성 할 수 있고, 기 저 함 수 는 


000 =2 0000 17-720) (7) 
가 된다. 
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그림 3. 다 해 상도 분 해 의 공간 (3) 스케일 함수 공간, 
(6) 웨 이 브 릿 함수 |/ 공간 


신 호 를 다 해 상 도 로 분 할 하기 위하여 그림 3 과 같 
이 을 0..,(2) 에 의해 구 성 되는 벡 터 공 간 이라 하 
면 0..,00 는 「,,, 에 서 , 의 직 교 보 수 (0 ㅠ 0108008 
0010001601600) 공간 \, 의 작 교 기 저 를 이룬다. 


10 0 


011= 20 220 (8) 


여기서 0. (0 =202 -"0(2 -”/- 20) 는 스케일링 함수 
0(2 를 신 축 ㆍ 이 동 하 여 만들어진 정 규 직 교 기 저 이 
다. 이때 스케일링 함수 #(/ 와 웨 이 브 릿 함수 /(0 는 


@( 8=22346( 2)60(27- 70) (9) 


“80=122341(000(27- 22) (10) 


이다. 여기서 26(30 및 /41(30) 는 스케일링 및 웨이브 
릿 함 수 의 필 터 계 수 이 다. 61+ ㅠ 와 웨 이 브 릿 변 환 에 
대한 시 간 - 주 파수 영 역 에 대한 국부 윈 도 우 의 크기 
변 화 는 그림 4 와 같다. 


에 //225/2077 


| 0 
2-- 


+022-0222- 


그림 4. 51『 와 웨 이 브 릿 변 환 에 대한 국부 윈 도 우 의 크기 
변화 


3. 웨 이 브 릿 변환 기법 


3.1 188 웨 이 브 릿 

80 웨 이 브 릿 은 가장 간단한 원형 웨 이 브 릿 으로 
스케일 함 수 는 

@=1, 05<1 (011) 
이다. 이에 대한 두 개의 스케일 특 성 은 

00600=0(20+0(27-1) (012) 
이고, 이의 저주파 필터 계 수 는 그림 5 에 서 와 같이 
00 =[ 굽 , 곱 ] 이 다. 또한 웨 이 브 릿 함 수 는 

0600=0(20-0(27-1) (13) 


이고, 이의 고주파 필 터 는 4,00=[ 곰 , - 궁 1 이 
다 [91. 


(6) \3761665 


(23) 56817 1400000 
그림 5. "1208「 웨 이 브 릿 
3.2 08466 아 165 웨 이 브 릿 [8) 


10340601165 웨 이 브 릿 은 이산 웨 이 브 릿 변환 방법 
으로서 유 한 길 이 (600008007 ㅠ 54000 ㅁ 을 만 족 하 는 비 
대 칭 형 의 웨 이 브 릿 이다. 스케일링 함 수 는 


께 (00 = (014) 
를 만 족 하고 104 에 대한 계 수 값 은 

^, = [0.4830 0.8365 0.2241 -0.1294] 
이다. 또한 _ 웨 이 브 릿 함 수 는 

2.4.00=0 (15) 
을 만 족 하고, 04 에 대한 계 수 값 은 

씨 = [0.1294  0.2241 -0.8365  0.4830] 


이다. 1034176010165 웨 이 브 릿 에 대한 스케일링 함수 
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및 웨 이 브 릿 은 그림 6 에 서 와 같다. 


(60) \82768665 


(3) 3068108 140611027 


그림 6. 0840@ 아 165 웨 이 브 릿 


3.3 \/16+6[「 웨 이 브 릿 


스케일링 및 웨 이 브 릿 과 함 수 는 
정 의 된 다. 스케일링 함 수 는 


주파수 영 역 에서 


@(0)=<220 3 14<- 쑤 (016) 
복 03- (2207 “0( 굴 베 10- 10) 

2 8 

9 드 | 여 호 욱 (17) 
0(0)=0, 14=- 쑤 018) 


이다. 웨 이 브 릿 함 수 는 


“00=(220 "0"606( 즉 ( 곡 10-10), 


22 개 

6 드 | 애 흐 이 (19) 
_ -1/2 7072 개 > 3 | | 

“~ @ 006( 중 1 12 10 -1)), 

_4^ 8^ 

3 흐 | 에 흐 3 (20) 

%00=0, 100[ 쑤 , 쓰 ] (31) 


이다. 여 기 에 서 26[0,1] 일 때 (0)= ㅇ '(35-844+ 
700“"- ㅡ 300@”) 이 다. 여기서 는 부 가 함 수 (24×11815 
1000000) 이 다. 4656 웨 이 브 릿 에 대한 스케일링 함 
수 및 웨 이 브 릿 은 그림 7 에 서 와 같다. 


(06) \3246168[5 


(3) 5681108 1406010100 


그림 7. \416+6「 웨 이 브 릿 


3.4 146×1080 1181 웨 이 브 릿 

처 65041080 81 웨 이 브 릿 함 수 는 스케일링 함 수 가 
없고, 가 우 시 안 확률 밀도 함 수 를 이차 도 함 수 에 의 
해 얻어진 함 수 이다. 웨 이 브 릿 함 수 는 

0(0= 즘 2 "0(1-2006 70 (22) 
이다. 따라서 \46*01680 1 하 은 가 우 시안 확률 밀도 함 
수 의 2 차 도 함 수 에 비 례 한 다. 41600808 웨 이 브 릿 
은 그림 8 에 서 와 같 다 [10]. 


그림 8. \46×1080 1121 웨 이 브 릿 
4. 제안한 새로운 /'- 웨 이 브 릿 

7 ㅎ 7"'(20 라 두면 푸리에 변환 ＊ 을 

^0=7 느 | 0074. 76 (23) 
으로 정 의 한 다. 

0, 

#2000=14 1#( 즈 0), (0.06 싸 2 0 (24) 
로 정 의 하면 8 > #,., 는 ㅅ “(22) 상 에서 40118 
006[80[0: 이 다. 웨 이 브 릿 은 허 용 조 건 을 만 족 하는 단 
하 나 의 함수 8 ㄷ 1268 에서 이동 및 확 장 / 수 축 으로 


만들어진 { 8, , } 군 으로 구 성 된 다 . 허 용 조 건 이 라 함 
은 66』.^(20 이 다 음 을 만족할 때 이다. 


> (25) 
00 2 


이 2 
0< = | 60201" 


이러한 @ 를 63916 \8160 하 이라고 부른다. 각 52916 
\2\616[ 《 에 대하여, 


(020(.0= ),/ ㅁ 28.000… (026) 
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를 연속 웨 이 브 릿 변 환 으로 정 의 한 다. 그러면 다 음 의 
비 30086161 형 태 의 공 식 과 복 원 정 리 가 성 립 한다. 


^. # 가 허 용 조 건 을 만 족 하고 7=7"(40) 일 때, 
1, |, 10070.01 쓸 = 0, 1, 91 
가 성 립 한다. 
08. @ 가 0\77 0@,/ 를 정 의 하는 62916 \816 티 이라 
하자. 그러면 7=7”(0) 가 ~ ㄷ “에서 연 속 일 때, 
7 ㅅ 0= 긍 : | . |, [0/(<.010.700 쓸 # 로 복 
원 된 다. 


위 의 정 리 에 의해 우 리 는 /=27.“(2) 이 @,/ 로 복 원 됨 
을 알 수 있고, 위 의 사 실 을 이용해 다 음 과 같은 이산 
복 원 정 리 를 생각할 수 있다. 0>1, 7>0 라 두고 
4200", 60.0= 7740,, 1,7062 라 두자. 그러면 
1 ^ (0-1)0", 0.1,.,-0../=-70" 로 된다. 


그러므로 090&8 조 (0-1)/ 이 다. 


오 애니 에이. 
그러면 /0= 긍 . 함 | ),  090..0 


총 0 으 . 000. %.20..6..(0 로 접 근 된다. 


만 약 에 4.(0=0,.,(0= ㅇ 20(0 770) 로 두고, 
6. *.0=00(0,.6.2 일 때, <0~ 70=-9102 
이 0..20,.7(0 로 쓸 수 있다. 

78006 이 론 이 나 111 ㅅ 를 이 용 하 여도 이 동 과 확장 
/ 수 축의 중 복 급 수 (00046016 56069) 로 위와 유사한 웨 
이 브 릿 들의 이 산 집합 { 0, , )} 으 로 복 원 정 리 를 구성 
할 수 있다. 

# 를 7.'(") 에 속하는 것으로 60470060 79012 함 
수라 하면 0 가 


00 2 
[ 0000 (27) 


일 때 0 는 허 용 조 건 을 만 족 한 다고 정 의 한 다. 식 (28) 
은 067."(2) 일 때 의 허 용 조 건 인 


보안 사 00 (28) 
과 는 다 름 을 알 수 있다. 그리고 
000 = | 로 06804 (29) 


을 』Ｌ'- 웨 이 브 릿 이라 부른 


0600== 늄 %( 습 ) (30) 
를 웨 이 브 릿 @ 의 07808 확 장 / 수 축 하 면 각 각 의 @, 
에 대하여 
49, 0 =0,(00) (31) 
라는 』Ｌ- 웨 이 브 릿 변 환 을 정 의 한 다. 여 기 에 서 
/62.1( 깨 00( )121(@") 이 고 
06(0= | . ㅅ 6-300,000@ (32) 
슈 
는 / 와 @, 의 콘 볼 루 션 이다. 그러면 다 음 과 같은 중 
요한 이 산 복 원 정 리 를 유 도 할 수 있다. 
정리 1. 7 ㄷ .『(#")( 12"(#”) 이 고 0 가 허 용 조 건 을 
만 족 하는 60040060 180181 함 수 일 때, <, 
- ], - 으 으 구라 하면 아 래 의 복 원 정 리 가 
성 립 한다. 


0/0= , 힘 0600 = 2 00060 
10 2120405『 321 66”. 
정리 2. 667.'(2) 가 6000060 이 고, |, 오이 <, 
[, 보 드 피 5<% 일 때, 긍 0,= |, 060 뜰 
= ), 0(-0 뜨 라고 하면 아 래 의 복 원 정리 
가 성 립 한 다. 
10 76=2'(2)(12"“20), 
긍 060 = , 힘 (시 10 0000 메 
= 꼬 
표 6003 ㅁ 65 : 위 의 정 리 들 을 이용한 다 채 롭 고 강력한 
웅 용 들은 연구 내용 웅 용 부 분 을 참 조 하 고, 다차원 공 
간 에 서 도 신호 를 복 원 할 수 있 음 을 정리 1 은 시사 
하고 있다. 다 음 의 예 에서는 실제로 위 의 정 리 를 이 
용하여 』Ｌ'- 웨 이 브 릿 을 만들고, 임 펄 스 성 신 호 를 복 
원할 것이다. 푸리에 급 수 를 이용한 복 원 (31668 현상 
이 일 어 남 ) 이 나 다른 여러 알려진 웨 이 브 릿 으로 복 
원 된 것 보다 나은 결 과 가 도 출 될 것을 예 상 한 다. 
※200016. $(4)=- 00532 [-,./]( 끄 ) 라 두면 60007708005 


904000 다 를 갖는 고 '\8?616[ 


2 
0@(0= |, 0(00 을 만들고, 그 것 의 그 래 프 가 
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13×1094 끄 라 과 비슷 소 하 므로 우 리 는 이 @(30 를 
제 6\ 18109 브 하 이라 부 


본 논 문 에 서 제안한 띠 6\ 84423×%1030 브 라 의 10016 
웨 이 브 릿 은 그림 9 에 나타나 있다. 또한 이의 40416 
웨 이 브 릿 을 확 장 / 수 축 한 것은 그림 10 에 나타나 있 
다. 그림 10 의 (3) 는 … 웨 이 브 릿 을 확 장 한 것이 
고, (6) 는 뉘 0016『 웨 이 브 릿 이고, (0) 는 10006 웨이 
브 릿 을 수 축 한 것이다. 


1 -- 00000 


-2 -1 ㅁ 1 2 3 4 


스 
아 


그림 9. 46\ 418×1080 1181 : 
2 
052 = | 00652 21- ㅠ (537 


(3) 06) (0 


그림 10. \001176「 웨 이 브 릿 을 확 장 / 수 축 한 46\ 12168 
18 


5. 실험 결과 및 고찰 


논 문 에서는 수 학 적 으로 중 명 하여 개 발 한 Ｌ'- 
함수 공 간 에 서 성 립 하 는 새로운 웨 이 브 릿 변 환 을 사 
용하여 시 간 - 주 파 수 에 서 의 신 호 복원 및 분 석 에 웅 용 
한다. 새로운 웨 이 브 릿 변 환 을 사용한 시 간 - 주 파수 
에 서 의 신 호 복원 방 법 으 로 는 구 형 파 및 정 현 파 를 입 
력 신 호 로 하여 확 인 하였고, 웅 용 신 호 로는 실 제 의 음 
성 신 호 를 이 용 하 였다. 

논 문 에서 제안한 새로운 41006 웨 이 브 릿 을 
0018000 한 것이 그림 11 에 나타나 있다. 그림 11 에 서 
확 장 계 수 를 0 에 서 5 까 지 확 장 시켰을 때, (가 증가 
할수록 진 폭 은 작 아 지고 파 형 의 폭 은 확 장 됨을 알 
수 있다. 


그림 12 는 제안한 *86\ 1143141080 806 Ｌ'- 웨 이브 
릿 의 복 원 정 리 가 성 립 함 을 보인 것으로 그림 1202) 는 
진 폭 이 1 이 고, 폭 이 +4 인 구 형 파 입 력 신 호 이 고, 그 
림 1206) 는 복 원 한 신 호 로서 013407 계수 = 그 5 로 
하였을 때 정확히 펄 스 의 폭 이 +4 이 고, 고주파 에지 
부 분 의 직 각 인 성 분 을 얻을 수 있었고, 구 형 파 의 진 
폭 이 1 에 가깝게 복 원 함 을 확인할 수 있었다. 그리고 
그림 13 은 +1 로 진 동 을 하며, 주 파 수 가 1112 인 정현 
파 를 입 력 신 호 로 인 가 하 고, 019007 계수 ＊=5 로 
하였을 경 우 의 입 력 신 호 와 복 원 신 호 를 나타낸다. 따 
라서 제안한 새로운 웨 이 브 릿 이 거의 완전한 복원 
특 성 을 유 지 함 을 알 수 있다. 이 경 우 에 는 \ 의 
018000 계 수 를 로 더욱 확 장 / 수 축 하 여 주어진 신 
호 에 적 용 할 경우 완 전 복 원 신 호 를 얻을 수 있게 된다, 

그림 14(8) 는 ' 국 방 ' 이 라는 실 제 의 음 성 신 호 를 
101012 로 표 본 화 하고, 16 비트로 ㅅ /1) 변 환 시 킨 입력 
신 호 를 나타낸다. 제안한 방 법 을 이 용 하 여 를 -5 에 
서 10 까 지 확 장 / 수 축 시켜 복 원 한 결 과 를 그림 1400) 
에 나 타 내 었다. 실험 결 과 로써, 제안한 새로운 웨이 
브 릿 은 입 력 신 호 와 거의 완전한 복 원 이 되 어 집 을 알 
수 있다. 


그림 11. (=0 에 서 5 까 지 확 장 (0118100) 시 킨 46\80418×1080 
너 2[ 


세 4 49 2 0 2 4 3 8 


(6) 복 원 신호 


(3) 입 력 신호 


그림 12. 제안한 새로운 /'- 웨 이 브 릿 에 대한 구 형 파 입력 
실험 
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06 


이 | ! 가 | 
니 : 


` " 1 
[이 70 790 그 때 「 「 1 그 「 「 3 


(06) 복 원 신호 
그림 13. 실제 음 성 신 호 를 인 가 하였을 경 우 의 완 전 복원 실험 


150 빼 애 9109 띄 「 헤 00000 7 310 10 


] 1 찌 
9000 000 77796 


(6) 복 원 신호 
그림 14. 실제 음 성 신 호 를 인 가 하였을 경 우 의 완 전 복원 실험 


400 0 50 


(3) 입 력 음 성 신호 : ' 국 방 ' 


6. 결 론 


본 논 문 에서는 수 학 적 으로 증 명 하여 개 발 한 '- 
함수 공 간 에서 성 립 하는 새로운 웨 이 브 릿 변 환 을 사 
용하여 시 간 - 주 파 수 에 서 의 신호 복원 및 분 석 에 웅 
용 하 였다. 제안한 웨 이 브 릿 은 』'- 함 수 공 간 에 서 허 
용 조 건 을 만 족 하 고, 복 원 조 건 이 성 립 하 는 새로운 웨 
이 브 릿 이다. 제안한 웨 이 브 릿 의 형 태 는 46000 0 
과 유사한 형 태 를 가진다. 

제안한 웨 이 브 릿 은 \ ㅠ ㅜ 에 서 사용한 허 용 조 건 을 
자연스럽게 확 장 함으로써 기 존 의 것 보다 간 편 하 고 
활 용 도 가 우수한 새로운 형 태 의 '- 웨 이 브 릿 이 다. 
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